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Abstract of DE4306621 

Method of producing a camshaft arrangement 
for valve-controlled internal combustion 
engines with two shaft elements lying one 
inside the other. The shaft elements are 
mounted one inside the other and can be 
rotated relative to one another by a limited 
angle, in which arrangement first cams, 
designated as inner cams, in particular for the 
inlet valves are connected to the inner shaft 
element and second cams, designated as 
outer cams, in particular for the exhaust valves 
are connected to the outer shaft element, and 
the outer shaft has wall openings through 
which fastening elements of the inner cams 
pass radially, and at least one of the shaft 
elements is composed of individual 
longitudinal sections. In this method, the 
individual longitudinal sections are made in 
one piece with at least one allocated cam or 
are connected to this cam, the cams are finish- 
machined, hardened and ground before the 
individual longitudinal sections are put 
together, and finally the individual longitudinal 
sections are connected to the completely 
finished cams. 
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©Verfahren zur Herstellung einer Nockenwellenanordnung mit ineinanderliegenden Wellenelementen 

(57) Verfahren zur Herstellung einer Nockenwellenanordnung 

furventilgesteuerte Verbrennungsmotoren mit zwei Inelnan- *■ £ v - 

derliegenden Wellenelementen, die als Innen- und AuSen- 
welle Ineinander gelagert und relativ zueinander urn einen 
begrenzten Winkei verdrehbar sind, wobei erste als Innen- 
nocken bezeichnete Nocken Insbesondere fur die EinlaSven- 
tile mit dem innenllegenden Welleneiement und zweite als 
AuSennocken bezeichnete Nocken insbesondere fOr die 
AuslaBventiie mit dem euSenliegenden Welleneiement ver- 
bunden sind und die AuBenwelle Wandoffnungen aufweist, 
durch die Befestigungselemente der Innennocken radial 
hindurchtreten und wobei zumtndest eines der Wellenele- 
mente aus einzelnen Ungsabschnitten zusammengesetzt 
ist, die mit zumindest einem zugeordneten Nocken form- 
schlussig verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, 
da& die Nocken (3, 5, 103, 105) vor dem Zusammensetzen 
der einzelnen Langsabschnitte (6, 108) zu einer AuBenwelle 
(2, 102) fertig bearbeltet, gehartet und geschliffen warden 
und 

daQ abschlie&end die einzelnen Langsabschnitte (8, 106) mit 
den vollstandig fertiggestellten Nocken (3, 103) miteinander 
verbunden werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Verfahren zur Herstellung ei- 
ner Nockenwellenanordnung fQr ventilgesteuerte Ver- 
brennungsmotoren mit zwei ineinanderliegenden Wel- 
lenelementen, die ineinander gelagert und relativ zuein- 
ander um einen begrenzten Winkel verdrehbar sind, 
wobei erste als Innennocken bezeichnete Nocken insbe- 
sondere fur die EiniaBventile mit dem innenliegenden 
Wellenelement und zweite als AuBennocken bezeichne- 
te Nocken insbesondere fur die AuslaBventile mit dem 
auBenliegenden Wellenelement verbunden sind und die 
AuBenwelle Wandoffnungen aufweist, durch die Befe- 
stigungselemente der Innennocken radial hindurchtre- 
ten und wobei zumindest eines der Wellenelemente aus 
einzelnen Langsabschnitten zusammengesetzt ist, die 
mit zumindest einem zugeordneten Nocken formschlQs- 
sig verbunden sind. 

Anordnungen dieser Art sind aus der DE 
39 43 427 CI bekannt Hierbei ist vorgeschlagen wor- 
den, die Innennocken ebenso wie die AuBennocken mit 
Abschnitten der Innenwelle bzw. AuBenwelle einstuckig 
herzustellen und diese dann zusammenzufugen oder 
durch Einschieben und Aufweiten der entsprechenden 
Welle kraftschlQssig mit dieser zu verbinden oder nach 
dem Einschieben der entsprechenden Welle mit dieser 
zu verschweiBen. Im ersten Fall werden komplizierte 
Bauteile erforderlich, da einfache Rohr- oder Stangen- 
abschnitte fiir die Wellen nicht mehr verwendet werden 
konnen. Im zweiten Fall werden relativ aufwendige 
Techniken eingesetzt, um eine drehmomentfeste Ver- 
bindung sichersteilen zu konnen. 

Aus der DE 39 43 426 CI sind Nockenwellenanord- 
nungen der genannten Art bekannt, bei denen die In- 
nennocken mittels radial durchgesteckter Stifte auf der 
Innenwelle festgelegt sind. FQr die Verbindung der Au- 
Bennocken mit der AuBenwelle ist hierbei nur ein Kraft- 
schluB oder StoffschluB vorgesehen, wobei rein zylindri- 
sche Flachenpaarungen durch Aufweiten bzw. 
Schrumpfen oder durch SchweiBen bzw. Loten mitein- 
ander verbunden werden, 

Aus der DE 40 08 906 C2 ist es schlieBlich bekannt, 
Innennocken auf der Innenwelle mit sich radial gegen- 
uberliegenden Formeingriffsmitteln unter vorQberge- 
hender elastischer Verformung der Innennocken zu be- 
festigea Fur die Befestigung der AuBennocken auf der 
AuBenwelle werden die bekannten Verfahren eines 
Kraftschlusses durch Aufweiten der Welle vorausge- 
setzt 

Aus der DE 33 01 749 Al ist eine Nockenwelle be- 
kannt, bei der einzelne fertig bearbeitete Nocken auf 
einen einsttickigen massiven Wellenschaft aufge- 
schrumpft werden. Da die entsprechenden Sitze am 
Wellenschaft vorher geschliff en werden und die Tempe- 
raturerhfihung beim Aufschrumpfen an den Nocken er- 
folgt, ist die Gefahr eines Verzuges der Welle und von 
Lagerungenauigkeiten der Nocken beim Herstellen der 
Verbindung von Natur aus zu vernachiassigen. 

Bei den vorstehend genannten Wellen ist es von 
Nachteil, daB als Voraussetzung fQr das Herstellen der 
genannten kraftschlussigen Verbindungen mittels pla- 
stischem Aufweiten der Wellenteile oder mittels 
Schrumpfen der Nocken sehr genau bearbeitete Ober- 
flachen gefordert werden und genaue Passungen erfor- 
derlich sind, um eine drehmomentbelastbare Verbin- 
dung herzustellen. Unter hoher Belastung k6nnen sich 
die Verbindungen zeitweise mit der Folge losen,daB der 
Nocken auf der Welle verdreht wird. Dies kann zu To- 
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talschaden am Verbrennungsmotor fGhren. Die Verfah- 
ren zum Herstellen eines Stoffschlusses mittels Loten 
oder SchweiBen sind zeitaufwendig und fQr eine Mas- 
senproduktion nicht geeignet 

5 Bei jeglicher Art der plastischen Umformung der 
Welle und der Schrumpfverbindung kann es zu Exzen- 
trizitaten der Nockenbefestigung kommen. Weiterhin 
ist eine Veranderung der Nockenkontur beim Vorgang 
der Befestigung zu befQrchten. Dies erfordert ein an- 

io schlieBendes Schleifen der Nocken, was bei Nockenwel- 
len der hier genannten Art auBerst kompliziert ist Ge- 
eignete Vorrichtungen stehen hierfQr nicht zur VerfQ- 
gung. 

Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der vorliegenden 

15 Erfindung, die Herstellung von Nockenwellen der gat- 
tungsgemaBen Art zu verbilligen und zu vereinfachen. 
Die Losung hierfur besteht darin, daB die Nocken vor 
dem Zusammensetzen der einzelnen Langsabschnitte 
gehartet und geschliffen werden und daB abschlieBend 

20 die einzelnen Langsabschnitte mit den voilstandig fer- 
tiggestellten Nocken miteinander verbunden werden. 

Die beiden ersten hierbei genannten Verfahrens- 
schritte sind in der zeitlichen Reihenfolge austauschbar, 
d. h. es kann zuerst die Verbindung mit einzelnen Langs- 

25 abschnitten und anschlieBend die fertige Bearbeitung 
der Nocken erfolgen oder auch umgekehrt In jedem 
Fall ist das Zusammensetzen der Nockenwelle der ab- 
schlieBende Verfahrensschritt, nachdem keine weitere 
mechanische Bearbeitung mehr erfolgt, insbesondere ist 

30 ein Schleifen der Nocken nicht mehr notwendig. Dies ist 
durch eine sorgfaltige Ausrichtung der einzelnen Langs- 
abschnitte vor dem Verbinden moglich. Als Verbin- 
dungsmethoden kommen SchweiBen, Kleben, Ldten 
oder auch Kaltumformen im Bereich der Verbindungs- 

35 stellen in Frage. Bevorzugt ist es, wenn die einzelnen 
Langsabschnitte an ihren aneinander anstoBenden En- 
den mit angepaBten Zentrierungen versehen werden. 

Das Verfahren zur Herstellung wird bevorzugt so 
durchgefuhrt, daB das zumindest eine aus Langsab- 

40 schnitten zusammengesetzte Wellenelement axial be- 
trachtet von der Mitte ausgehend zusammengesetzt 
wird, wobei insbesondere wechselweise jeweils ein wei- 
terer Langsabschnitt an das in Herstellung befindliche 
innenliegende Wellenelement und anschlieBend ein wei- 

45 terer Langsabschnitt an das in Herstellung befindliche 
auBenliegende Wellenelement zur Herstellung der Wel- 
lenanordnung angesetzt wird 

Hierbei werden die Langsabschnitte vorzugsweise 
durch LaserschweiBen miteinander verbunden. Die er- 

50 findungsgemaBe Art der Verbindung der Nocken auf 
den einzelnen Langsabschnitten besteht in einer form- 
schlussigen Verbindung, die billig und genau ist und so- 
wohl die Umfangsposition als auch die zentrische Lage 
der Nocken auf den Langsabschnitten am einfachsten 

55 sicherstellt. Die Umfangslage der einzelnen Langsab- 
schnitte zueinander kann mit Formvorsprungen im Be- 
reich der genannten Zentrierungen sichergestellt wer- 
den, d. h. Feder-Nut-Eingriff mit Langserstreckung. 
Bevorzugte AusfQhrungsformen der Erfindung sind 

60 anhand der Zeichnungen dargestellt. 

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Welle im Langs- 
schnitt in einer ersten Ausfuhrung; 

Fig. la zeigt einen Querschnitt durch eine Welle nach 
Fig. 1 entlang der Linie A-A; 

65 Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemaBe Welle im Langs- 
schnitt in einer zweiten Ausfuhrung; 

Fig. 2a zeigt einen Querschnitt durch eine Welle nach 
Fig. 2 entlang der Linie A-A; 
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Fig. 3a zeigt einen Querschnitt durch einen AuBen- 
nocken und eine AuBenwelle zur Kombination mit einer 
Welle nach Fig. 3c bis Fig. 3e in einer ersten Ausfiih- 
rung; 

Fig. 3b zeigt einen Querschnitt durch einen AuBen- 
nocken und eine AuBenwelle zur Kombination mit einer 
Welle nach Fig. 3c bis Fig. 3e in einer zweiten Ausfuh- 
rung; 

Fig. 3c zeigt einen Querschnitt durch eine Innenwelle 
und einen Innennocken als Einzelheit zur Kombination 
mit einer AuBenwelle nach Fig. 3a oder Fig. 3b in einer 
ersten Ausfuhrung; 

Fig. 3d zeigt einen Querschnitt durch eine Innenwelle 
und einen Innennocken als Einzelheit zur Kombination 
mit einer AuBenwelle nach Fig. 3a oder Fig. 3b in einer 
zweiten Ausfilhrung; 

Fig. 3e zeigt einen Querschnitt durch eine Innenwelle 
und einen Innennocken als Einzelheit zur Kombination 
mit einer AuBenwelle nach Fig. 3a oder Fig. 3b in einer 
dritten Ausfuhrung; 

Fig. 4 zeigt eine Einzelheit im Bereich des SchoBes 
zweier Langsabschnitte. 

Fig. 1 zeigt eine Nockenwellenanordnung 1 mit einer 
AuBenwelle 2, die AuBennocken 3a bis 3d auf ihrem 
AuBenumfang tragt, sowie mit einer Innenwelle 4, die 
Innennocken 5a, 5b, 5c und 5d auf ihrem AuBenumfang 
tragt. Die AuBenwelle 2 ist aus gleichartigen ersten 
Langsabschnitten 6a bis 6d sowie einem mittleren 
Langsabschnitt 6 m zusammengesetzt, wahrend die In- 
nenwelle 4 einstuckig ist Die Langsabschnitte der Au- 
Benwelle 2 bestehen jeweils aus einem Zylinderab- 
schnitt 7a bis 7d mit einer auBeren Wellenverzahnung 
8a bis 8d und daran anschlieBenden sich radial gegen- 
Uberliegenden Fingerabschnitten. Hiervon sind nur je- 
weils die Fingerabschnitte 9b l und %2 und 9di, 9d2 der 
Langsabschnitte 6b und 6d erkennbar. Die entsprechen- 
den Fingerabschnitte der Langsabschnitte 6a und 6c lie- 
gen vor und hinter der Zeichnungsebene. Diese Finger- 
abschnitte durchdringen teilkreisformige Umfangs- 
schlitze von zugeordneten Innennocken 5b und 5d. Die 
entsprechenden Umfangsschlitze an den Innennocken 
5a und 5c sind ebenfalls vor und hinter der Zeichnungs- 
ebene anzunehmen. Auf die Zylinderabschnitte 7a bis 7d 
mit den AuBenverzahnungen 8a bis 8d sind die AuBen- 
nocken 3a bis 3d sowie Lagerschalen ll a bis 11<j axial 
aufgeschoben. Die Lagerschalen laufen in entsprechen- 
den Gleitlagern 12 a bis 12<j. Der mittlere Rohrabschnitt 
6 m ist auBen als Zylinder ausgebildet und lauf t unmittel- 
bar in einem Lager 12 m . Die ebenfalls rohrformige In- 
nenwelle 4 hat auf der gesamten Lange eine AuBenver- 
zahnung 15, auf der die Innennocken 5 a bis 5d aufsitzen. 
Die Montage der Innennocken auf der Innenwelle 4 und 
das Zusammensetzen der Langsabschnitte der AuBen- 
welle 2 mit den AuBennocken erfolgt axial von der Mit- 
te nach auBen. Auf die in den Mittelabschnitt 6m einge- 
steckte Innenwelle 4 werden zunachst die Innennocken 
5b und 5c aufgeschoben, anschlieBend werden die 
Langsabschnitte 6b und 6c mit dem mittleren Langsab- 
schnitt 6 m verschweiBt, wobei die Fingerabschnitte die- 
ser Langsabschnitte durch die Umgangsschlitze in den 
genannten Innennocken 5b und 5 C hindurchgesteckt 
werden. Die Langsabschnitte 6b und 6c kflnnen dabei 
bereits die entsprechenden AuBennocken 3b und 3c so- 
wie die entsprechenden Lagerschalen lib und tic tra- 
gen. AnschlieBend werden die Innennocken 5a und 5d 
auf die Innenwelle 4 aufgezogen. Dann werden wieder- 
um die Langsabschnitte 6a und 6d aufgeschoben, wobei 
die Fingerabschnitte durch die Umfangsschlitze der zu- 



letzt genannten Innennocken 5a und 5d hindurchge- 
steckt werden und anschlieBend die entsprechenden 
Langsabschnitte miteinander verschweiBt werden. Die 
Langsabschnitte 6a und 6d konnen dabei bereits die 
5 zugeordneten AuBennocken 3a, 3d und Lagerhulsen 
lla, lldtragen. 

Im Querschnitt nach Fig. 1 ist die AuBenverzahnung 
15 an der Innenwelle 4 erkennbar. Auf diese sitzt ein 
Nocken 5a mit einer Innenverzahnung 14 auf. Langsver- 
io laufende Ausnehmungen im Innennocken, die sich paar- 
weise gegenuberliegen, bilden die Umfangsschlitze 10ai 
und 10a2. Durch diese treten die Fingerabschnitte 9aj 
und 9a 2 des Langsabschnitts 6a der AuBenwelle hin- 
durch. Auf die nicht sichtbare AuBenverzahnung des 
15 Langsabschnitts 6a ist der AuBennocken 3a, der eine 
Innenverzahnung aufweist, formschliissig aufgescho- 
ben. Aufgrund des Verhaltnisses der Umfangswinkel 
von Fingern und Umfangschlitzen 10 sind die Wellen- 
elemente 2, 4 beschrankt gegeneinander verdrehbar. 
20 Fig. 2 zeigt eine Nockenwellenanordnung 101 mit ei- 
ner AuBenwelle 102, die AuBennocken 103a bis 103d auf 
ihrem AuBenumfang tragt, sowie mit einer Innenwelle 
104, die Innennocken 105a, 105b, 105c und 105d mit 
radialem Abstand tragt. Die Innennocken 105a bis 105d 
25 besitzen jeweils Hulsenansatze 122a bis 122d, durch die 
Befestigungsstifte 123a bis 123d radial hindurchgesteckt 
sind. Die Befestigungsstifte 123 sitzen im Festsitz in den 
Hulsenansatzen und in Durchgangsbohrungen der In- 
nenwelle 104. Sie durchdringen die Langsabschnitte 
30 106a bis 106d der AuBenwelle 102 in Umfangsschlitzen, 
die hier nicht im einzelnen erkennbar sind Die AuBen- 
welle 102 ist aus ersten Langsabschnitten 106a und 106d, 
zweiten Langsabschnitten 106b und 106c sowie einem 
mittleren Langsabschnitt 106m zusammengesetzt, waMi- 
35 rend die Innenwelle 104 einstiickig ist Die Langsab- 
schnitte bestehen — mit Ausnahme des mittleren — 
jeweils aus einem Zylinderabschnitt mit einer auBeren 
Wellenverzahnung 108a bis 108d; die auBeren Langsab- 
schnitte 106a, 106d haben eine Erweiterung, in der je- 
40 weils eine Lagerbuchse 121a, 121d einsitzt Auf die 
Langsabschnitte mit den auBeren Wellenverzahnungen 
sind jeweils die AuBennocken 103a bis 103d sowie La- 
gereinheiten 111a bis 11 Id axial aufgeschoben. Der 
mittlere Langsabschnitt 106m ist auBen als glatter Zyiin- 
45 der ausgebildet und lauft in einem Lager 11 lm. Die 
Montage der Gesamtanordnung erfolgt axial von der 
Mine nach auBen. Auf den Mittelabschnitt 106m mit 
eingesteckter Innenwelle 104 werden zunachst das mitt- 
lere Lager 111m und die Nocken 105b und 105c aufge- 
50 schoben. Diese werden durch Einsetzen der Stifte 123b 
und 123c auf der Innenwelle 104 befestigt AnschlieBend 
werden die Langsabschnitte 106b und 106c mit dem 
mittleren Langsabschnitt 106m verschweiBt. Die Langs- 
abschnitte 106b und 106c kflnnen dabei bereits die ent- 
55 sprechenden AuBennocken 103b und 103c tragen. An- 
schlieBend werden die entsprechenden Lager 111b und 
111c und die Nocken 105a und 105d aufgeschoben und 
letztere wie oben beschrieben mit der Innenwelle 104 
verbunden. Dann werden wiederum Langsabschnitte 
60 106a, 106d aufgeschoben und mit den anderen Langsab- 
schnitten verschweiBt. Die Langsabschnitte 106a und 
106c tragen dabei bereits die zugeordneten Nocken 
103a, 103d und die Lager 111a, 11 Id. Die Lager werden 
dann axial durch HUlsen 124a, 124d festgelegt Jeweils 
65 zwischen Lagern und Nocken befinden sich nicht naher 
bezeichnete Distanzhulsen auf der AuBenwelle 102. 

Im Querschnitt nach Fig. 2 ist erkennbar, wie ein In- 
nennocken 105a mittels eines radial in Richtung der 
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Nockenerhebung durch eine angesetzte HQlse durchge- 
steckten Stiftes 123a auf der Innenweile 104 festgelegt 
ist Der Stift ist hierbei durch sich radial gegenOberlie- 
gende Umfangsschlitze 125ai und 125a 2 in einem Ab- 
schnitt 106b der AuBenwelle 102 durchgesteckt Auf ei- 5 
ner nicht sichtbaren AuSenverzahnung dieses Abschnit- 
tes 106b sitzt der AuBennocken 103b auf. 

Nach Fig. 3a bis Fig. 3e kann die Nockenbefestigung 
der Innennocken mit der Innenweile in Kombination 
mit einer Nockenbefestigung der AuBennocken mit der 10 
AuBenwelle erfolgen. Die Schnitte nach Fig. 3a oder 
Fig. 3b sind gedanklich mit einem der Schnitte nach 
Fig. 3c bis Fig. 3e in Deckung zu bringen, wobei das 
AuBenrohr hinter der Schnittebene fingerartig mit zwei 
Umfangsbereichien auszufuhren ist 15 

In Fig. 3b ist ein AuBennocken 203" entsprechend der 
Ausfuhrung in Fig. la im Querschnitt gezeigt. Das ent- 
sprechende Rohrsegment der AuBenwelle 202" ist hier- 
bei axial auBerhalb des Bereiches der Finger geschnit- 
ten und ist somit iiber dem Umfang vollstandig darge- 20 
stellt. 

In Fig. 3c ist ein Innennocken 205' entsprechend der 
Ausfuhrung in Fig. la gezeigt, der in gleicher Weise auf 
eine Innenweile 204' befestigt ist, wie dort dargesteilt 
Hierbei ist jedoch die Innenweile 204' als Voliwelle aus- 25 
gefuhrt 

Fig. 3d zeigt eine Abwandlung in der Weise, daB die 
Umfangsschlitze 210|" und 210 2 " voll aus dem Material 
des Nocken 205" ausgeftihrt sind, so daB ein vollstandi- 
ger Ringkorper 218" mit Innenverzahnung auf der au- 30 
Ben vollkommen iiber dem Umfang verzahnten Voli- 
welle 204" aufsitzt. 

In Fig. 3e ist der Innennocken 205"' mit einer Durch- 
gangsbohrung versehen. Die Innenweile 204"' ist un- 
profiliert und als Voliwelle ausgefUhrt Ein Stift 219'", 35 
der radial in Richtung der Nockenerhebung von auBen 
eingesteckt ist, fixiert die Teile gegeneinander und bil- 
det zugleich die Umfangsschlitze 210i"' und 210 2 "'aus. 

In Fig. 3a ist eine AuBenwelle 202' mit glatter AuBen- 
oberflache vorgesehen, auf der ein AuBennocken 203' 40 
aufsitzt Die formschlussige Verbindung der Teile er- 
folgt durch Stifte 219a, 219b, die in Richtung der Nok- 
kenerhebung eingesetzt sind, wobei das Einsetzen von 
der Gegenseite der Nockenerhebung aus erfolgt Der 
Stift 219b hat hierbei einen gr6Beren Durchmesser als 45 
der Stift 219a. 

Die Fig. 4 l£Bt einen ersten Langsabschnitt 306a und 
einen zweiten Langsabschnitt 306b erkennen, wobei je- 
der der Langsabschnitte eine Innenzentrierung 308a 
bzw. 308b und eine AuBenzentrierung 309a bzw. 309b 50 
aufweist. Es sind weiterhin AuBenverzahnungsbereiche 
erkennbar, auf die Nocken 303a, 303b aufgeschoben 
sind, sowie eine UmfangsschweiBnaht 325. 
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Befestigungselemente der Innennocken radial hin- 
durchtreten und wobei zumindest eines der Wel- 
lenelemente aus einzeinen Langsabschnitten zu- 
sammengesetzt ist, die mit zumindest einem zuge- 
ordneten Nocken formschlQssig verbunden sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Nocken (3,5, 103, 105) vor dem Zusammen- 
setzen der einzeinen Langsabschnitte (6, 106) zu 
einer AuBenwelle (2, 102) fertig bearbeitet, gehar- 
tet und geschliffen werden und 
daB abschlieBend die einzeinen Langsabschnitte (6, 
106) mit den vollstandig fertiggestellten Nocken (3, 
103) miteinander verbunden werden. 
2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die einzeinen Langsabschnitte (6, 106) 
mit aneinander angepaBten Zentrierungen (308, 
309) hergestellt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das zumindest eine aus Langsab- 
schnitten (6, 106) zusammengesetzte Weilenele- 
ment axial betrachtet von der Mitte ausgehend zu- 
sammengesetzt wird. 

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Langsabschnitte (6, 106, 
306a, 306b) durch LaserschweiBen miteinander ver- 
bunden werden. 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 55 

1. Verfahren zur Herstellung einer Nockenwelle- 
nanordnung fiir ventilgesteuerte Verbrennungsmo- 
toren mit zwei ineinanderliegenden Wellenelemen- 
ten, die als Innen- und AuBenwelle ineinander gela- 60 
gert und relativ zueinander urn einen begrenzten 
Winkel verdrehbar sind, wobei erste als Innennok- 
ken bezeichnete Nocken insbesondere ftir die Ein- 
laBventile mit dem innenliegenden Wellenelement 
und zweite als AuBennocken bezeichnete Nocken 65 
insbesondere fiir die AuslaBventile mit dem auBen- 
liegenden Wellenelement verbunden sind und die 
AuBenwelle Wandoffnungen aufweist, durch die 
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